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. Presentacion

El presente texto recoge algunos de los
resultados de la cuarta cohorte del Semi-
llero de Investigacion Algamesto, del Grupo
de Estudios Culturales sobre las Ciencias 'y
su Enseflanza —ECCE—, de la Universidad
de Antioquia (Medellin, Colombia), desarro-
lada entre el 2020 y 2021. EL Semillero de
Investigacion Almagesto se ha constituido,
desde su surgimiento en el afio 2012, en un
espacio de construccién social de cono-
cimiento y de desarrollo de competencias
investigativas de profesores en formacion
en el campo de las ciencias naturalesy las
matematicas, a partir de la reflexion sobre
su qué-hacer docente bajo la consigna de
“aprender a investigar investigando”. Bajo
esta perspectiva, son propésitos del Se-
millero: i) Destacar la importancia de los
estudios historicos y epistemologicos de
las ciencias, como ejes articuladores tan-
to para la comprension y analisis de los
principales paradigmas del conocimiento
cientifico, como para la construccion de al-
ternativas pedagdgicas para su ensefanza,
y ii) Contribuir al disefio, implementacion y
sistematizacion de proyectos de investiga-
cién en la ensenanza y/o aprendizaje de las
ciencias naturales, que se fundamenten en
reflexiones surgidas de la historia y la epis-
temologia y la sociologia de las ciencias.

Para esta cohorte, el Semillero focali-
z06 sus acciones en compartir con los pro-
fesores en formacion ciertas discusiones
y tépicos relacionados con dos tematicas

de investigacién desarrolladas por el gru-
po ECCE, a saber: La experimentacion en
la ensenanza de ciencias, y Reflexiones
Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente
—CTSA— en el abordaje de Cuestiones So-
ciocientificas. Como resultado de tales las
actividades adelantadas por estudiantes
y profesores del Semillero, se sintetizan
en este texto algunas reflexiones concep-
tuales y propuestas didacticas, dirigidas a
profesores de ciencias naturales y suscep-
tibles de implementarse en diferentes con-
textos y niveles educativos.

El texto esta organizado en dos partes.
En la primera se presentan los fundamen-
tos de las dos tematicas objeto de reflexidon
en el Semillero. En La experimentacion en
la clase de ciencias, hacia una nueva pers-
pectiva de su implementacion, se analiza
el papel de la experimentacion en la cons-
truccion de conocimiento cientifico en el
aula. En particular, se examina como al-
gunas reflexiones surgidas de la historia y
la epistemologia de las ciencias permiten
fundamentar el disefio y construccién de
actividades experimentales parala clase de
ciencias (a nivel basico, medio y superior),
que contribuyan al anélisis y comprension
de algunos fenédmenos de las ciencias na-
turales, y que privilegien a la vez practicas
dialoégicas de construccion social de cono-
cimiento (i.e. proponer, defender, negociary
validar significados y representaciones). En
las Reflexiones CTSA yelabordaje de cues-



tiones socio cientificas para el desarrollo
del activismo sociopolitico en las clases
de ciencias naturales, por su parte, se dis-
cute como a partir de estudios sobre el giro
sociologico de las ciencias, la divulgacion
cientifica, el enfoque CTS y las controver-
sias sociocientificas, se promueve la cons-
truccion social de conocimiento en el aula,
poniendo énfasis en las relaciones que
tiene la actividad cientifica con aspectos
de orden social, politico, ético y ambiental;
asimismo, se destaca el papel del lengua-
je y la argumentacion en la elaboracion y
sustentaciéon de las teorias cientificas en
contextos de debate.

En la segunda parte del texto se pre-
sentan disenos particulares de seis pro-
puestas didacticas del area de ensefianza
de las ciencias, fundamentadas en las te-
maticas investigativas descritas, y poten-
cialmente implementables en diferentes
niveles educativos (basico, medio y su-
perior). En cada una de las propuestas di-
dacticas se explicitan los objetivos de en-

seflanza y aprendizaje, el nivel educativo
al cual se dirige, los recursos necesarios
para su implementacion, y se describen
los materiales y actividades concretas a
realizar. Asimismo, se recomiendan acti-
vidades adicionales para complementar
la propuesta, y se presenta la bibliografia
de apoyo para profundizar en la tematica
abordada.

El texto estd dirigido a profesores de
ciencias naturales, en formaciony en ejer-
cicio,y en general a aquellas personas que,
por su formacion o gusto, se inquieten en
indagar por las problematicas de la ense-
fanza de las ciencias. Esperamos que se
constituya en un referente de propuestas
gue, a modo de caja de herramientas, per-
mita vislumbrar posibles caminos para la
fundamentacién y disefo de actividades
de ensefanza en la clase de ciencias que,
alejadas de miradas instrumentalistas, po-
sibiliten el transito hacia una perspectiva
socio-cultural de la enseffanza de las cien-
cias.
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La experimentacion en la clase de
ciencias se constituye en una problema-
tica particularmente interesante y fructi-
fera para adelantar reflexiones acerca de
la ensenanza de las ciencias, tanto por la
estrecha relacién que puede establecer-
se entre esta dimensién y los procesos de
construccion de conocimiento cientifico
escolar, como porque su modo de signifi-
carla e implementarla devela, a su vez, un
modo particular de asumir la ciencia.

Generalmente se afirma que las cien-
cias naturales (fisica, quimica y biologia)
tienen un caracter experimental. A pesar
de este consenso, la forma como se asu-
me el papel de la experimentacién en la di-
namica de constitucién del conocimiento
cientifico es de muy diversa indole. Se pue-
de decir que la forma mas usual de consi-
derar el experimento en las ciencias, y a su
vez la mas generalizada en el &mbito edu-
cativo, es aquella por la cual se asume que
realizar un experimento es tomar una serie
de informaciones y datos del mundo fisico
—es decir, de la naturaleza—, haciendo uso
de ciertos procedimientos e instrumentos,
y manipularlos para establecer qué tan-
to se acercan a los resultados esperados
desde la teoria. Desde esta perspectiva, se
considera que un buen experimentador es
quien tiene la habilidad de obtener dichos
datos de la manera mas exacta posible; si
los datos de una experiencia se alejan de
lo esperado, se debe buscar la causa en la

precision de los procedimientos e instru-
mentos utilizados (Malagén et al., 2011).

En el &mbito educativo, esta forma de
asumir la experimentacién presenta graves
inconvenientes, ya que impide la adecuada
comprension del proceso de construccion
conceptual, propio de la actividad cien-
tifica. Por una parte, por medio de ella se
asume una clara separacion entre teoria 'y
experimento al considerar que, en la cons-
truccion de una teoria, el aspecto experi-
mental no interviene y que, de igual forma,
para la realizacion de un experimento la
teoria no influye. Por otra parte, se consi-
dera que el experimentador es totalmente
ajeno tanto a la construccién te6rica como
al diseno del experimento mismo: la di-
mension empirica solo aparece una vez, la
teoria esta constituida y sus datos se con-
sideran absolutos pues, de alguna manera,
develan las leyes y conceptos cientificos
preexistentes. Consecuentemente, esta
situacion convierte a la clase de ciencias
en un monologo en el cual el docente es
quien plantea los problemasy, a la vez, los
resuelve; y ubica a los estudiantes como
sujetos externos y pasivos en el proceso de
construccion de conocimiento cientifico
escolar.

Tomando como base de analisis que
el modo de significar la relacién entre la
teoria y la experimentacion, y de imple-
mentarla en la clase de ciencias, es sub-

1 Las reflexiones aqui presentadas son retomadas de Romero (2013b) y Romero & Aguilar (2013).



sidiario de un modo particular de asumir
la naturaleza de la actividad cientifica, se
exponen a continuacién algunos aportes
de reflexiones de la historia, la filosofia y la
sociologia de las ciencias que contribuyen
a re-significar el rol de la experimentacion
en la ensefanza de las ciencias.

La interdependencia entre la dimen-
sion teodrica y la dimensiéon experimen-
tal

Reconociendo la importancia de la
experimentacion en la constitucion y de-
sarrollo de la actividad cientifica, recien-
tes estudios histéricos y filoséficos de las
ciencias han senalado la necesidad de su-
perar la mirada clasica —o heredada— de
la filosofia de la ciencia, que resalta una
vision acumulativa del conocimiento y una
sobrevaloracién de la dimension teodrica
sobre la dimension experimental, a favor
de la constitucion de un enfoque integral
de la actividad cientifica que permita asu-
mir la interdependencia de la experimen-
tacion y la teorizaciéon en la construccion
del conocimiento (Hacking, 1996; Ferreirés
y Ordénez, 2002; Iglesias, 2004). Como lo
resalta Iglesias (2004), aunque en la cons-
truccion del conocimiento cientifico se ha-
bla usualmente del mundo del pensamien-
to y del mundo de la realidad —es decir, de
la teoria y el experimento—, de lo que se
trata cuando se hace ciencia es de ver el
modo en que los pensamientos y la vida
experimental concuerdan hasta darnos la
idea de que, efectivamente, conocemos
algun aspecto de la naturaleza o de la rea-
lidad. Fue justamente en la segunda mi-
tad del siglo XIX cuando se configuro esta
forma de plantear la relacion teoria-ex-
perimento. Esta época vivid una reflexiéon
sistematica sobre el rol de la experimenta-
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cién en la organizacion de los fendmenos,
gue contribuy6 al planteamiento de méto-
dos alternativos en los que se resignifico
la misma actividad cientifica como un pro-
ceso dialéctico entre la dimensién tedrica
y la dimensién experimental. La reflexion
sobre cuestiones como las siguientes
orientaron la constitucion de esta pers-
pectiva fenomenoldgica del mundo fisico:
;Qué relacién se puede establecer entre la
experiencia sensible y las formalizaciones
propiamente dichas? ;Un disefio experi-
mental puede ser independiente de los
procesos de conceptualizacion y formali-
zacion? ;Tiene sentido hablar de los fené-
menos por fuera de los marcos teoricos
en los que estos se conciben? Desde esta
manera de ver, el experimento desempena
un nuevo papel: deja de ser subsidiario de
la teoria y se significa como una actividad
interdependiente y complementaria a los
procesos de teorizacion; es decir, las dos
son asumidas como dimensiones consti-
tutivas de la actividad cientifica (Romero &
Aguilar, 2013). Se configura, asi, otra mane-
ra de plantear la relacién entre la dimen-
sién teorica y la dimension experimental:
el producto de este proceso interactivo de
los elementos intervinientes es el resulta-
do de una adaptacion reciproca de los mé-
todos y técnicas experimentales y los as-
pectos teoricos, proceso que no es lineal ni
tiene una direccion establecida.

El papel del instrumento en la fabrica-
cion de efectos y hechos cientificos

Como resultado de reflexiones de la
perspectiva sociolégica del conocimien-
to cientifico, desde la década de 1980 se
ha venido fortaleciendo un enfoque que
tiene como propésito el estudio de las
formas como acontece la practica cien-



tifica, por medio de la identificacién y ob-
servacion naturalista de los episodios que
le son propios (Iglesias, 2004). De acuerdo
con esta imagen, “no sélo la construccién
del conocimiento cientifico tiene un carac-
ter socio-cultural; es igualmente tributario
de tal caracter lo que llamamos ‘realidad
natural' —o naturaleza” (Romero & Agui-
lar, 2013, p. 39). Dos aspectos son caracte-
risticos de este enfoque: de una parte, el
énfasis en que (o natural y lo social sean
tratados simétricamente y que se propen-
da a mostrar la interdependencia existente
entre ellos (Latour & Woolgar, 1995; Shapin,
1991); de otro lado, la relevancia de los de-
nominados “elementos materiales” (serie
de instrumentos, experimentos y técnicas
fabricados para la produccion cientifica)
en la comprensién y analisis de las formas
como se ha asumido y practicado la ciencia
a lo largo de la historia (Hacking, 1996; Pic-
kering, 1995). Es en este sentido que Sha-
pin (1991), a proposito de los analisis de las
controversias sobre las experiencias con la
maquina neumatica de Boyle alrededor de
1660, considera el hecho cientifico como
una categoria epistemologica y sociologi-
ca. Esta categoria, asumida como funda-
mento de la filosofia experimental y de su
valor en tanto conocimiento vélido, es “un
producto de la comunicacion y de la forma
social necesaria para sostener y favorecer
tal comunicacion” (Shapin, 1991, p. 4). Por su
parte, Latour (1991) no solo reclama la ne-
cesidad de tratar los conocimientos cienti-
ficos igualitariamente con respecto a otras
creencias sociales, sino que insiste en que
se debe admitir que tales conocimientos
son, al mismo tiempo, sociales y naturales.

Como lo sefiala Romero (2013), des-
de esta perspectiva el laboratorio es un
espacio privilegiado para el analisis de la

construccion de conocimientos cientificos;
por medio de él, Latour y Woolgar (1995)
muestran “cémo los cientificos estan
constantemente abocados a convencer y
ser convencidos de aceptar como hechos
las explicaciones que construyen y, conse-
cuentemente, que sus practicas estan in-
mersas en procesos discursivos de debate
y argumentacion” (Romero, 2013, p. 50). Este
caracter histérico, fabricado, de la realidad
natural ha otorgado un papel protagdnico
a los instrumentos, procesos de medida y
técnicas experimentales utilizados en la
actividad cientifica. Estos elementos “no
s6lo son el nexo o canal de comunicacién
entre nuestros pensamientos y aquello que
denominados naturaleza, sino que se con-
vierten en la condicion de posibilidad de los
efectos cientificos y los fendmenos natu-
rales” (Romero & Aguilar, 2013, p. 49). Asi, se
puede afirmar que tanto los hechos cienti-
ficos como los instrumentos tienen un ca-
racter fabricado y, consecuentemente, es
posible establecer una relacién de cons-
titucién entre teorizacion y experimenta-
cion. Elinstrumento adquiere sentido en un
contexto problematico en el cual se crean
condiciones para su funcionalidad, y éste,
a su vez, responde a las intencionalidades
del sujeto en su intento de organizar los fe-
némenos en consideracion.

La importancia de la experimentacion
cualitativa y exploratoria

La clasificacion cuadripartita de los
experimentos propuesta por Ferreirés vy
Ordénez (2002) resulta particularmente re-
levante. Segun estos autores, atendiendo
al rol atribuido a la experimentacién en su
relaciéon con la dimension conceptual, asi
como a la intencion y proposito de quienes
la utilizan, es posible realizar una doble



distincién de la experimentacion. Por una
parte, esta la distincion entre experimen-
tacion cualitativa y experimentacion cuan-
titativa y, de otra parte, la diferenciacién
entre experimentacion exploratoria y expe-
rimentacion guiada. La primera distincion
trata de superar el supuesto, influenciado
por las versiones simplificadas del méto-
do cientifico, segun el cual se sugiere que
todo el proceso de elaboracion de teorias
cientificas comienza con mediciones y
datos cuantitativos precisos. Contrario a
esta consideracion, los autores senalan
gue los experimentos cualitativos han sido
una parte fundamental de los procesos de
formacién de conceptos, aspecto indis-
pensable de los procesos de formacién de
datos. La segunda distincion, por su parte,
intenta restablecer el desequilibrio de la
“carga teorica de la observacion”, para dar
lugar igualmente a una “carga experimen-
tal de la teoria”. Con el término experimen-
tacion guiada se quiere significar aquellos
procedimientos y disenos experimentales
previstos y desarrollados en el marco de
teorias claramente establecidas. Usual-
mente, esta clase de experimentos son
asumidos como prototipo de la experimen-
tacion en general, probablemente porque
implican mediciones de magnitudes fisi-
cas. La experimentacion exploratoria, por
Su parte, esta principalmente presente en
las primeras fases del desarrollo de una
ciencia. En la medida que esta clase de
experimentacion acontece cuando se esta
aln lejos de tener conceptos y principios
teéricos adecuados y bien desarrollados,
su finalidad principal es la identificacion y
estabilizacion de regularidades empiricas
en alguna clase particular de fenbmenos.

A pesar de que, precisamente por las
imagenes de la relacién teoria-experimen-
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tacion que privilegian una visidon empiris-
ta-positivista, la experimentacién cuali-
tativa y la exploratoria no han sido bien
reconocidas ni analizadas, no significa que
sean poco relevantes desde el punto de
vista epistemoldgico; por el contrario, su
contribucién a la configuracién de nuevos
conceptos y al desarrollo de nuevas pers-
pectivas explicativas es fundamental. Asi,
es en el marco de formacién de nuevos
conceptos y perspectivas, que la experi-
mentacion exploratoria alcanza su poder e
importancia Unicos; alli, la accién y la con-
ceptualizacion se estabilizan o desestabi-
lizan mutuamente (Steinle, 1997).

Por medio de estas reflexiones se pre-
tende contribuir a desvirtuar aquella ima-
gen del conocimiento cientifico, a partir de
la cual se ha propiciado una disociacién
entre la teoria y el experimento, asi como
una separacion entre estas dos dimensio-
nesy el sujeto que experimenta. Se espera
gue estos analisis contribuyan a cualificar
la ensenanza de las ciencias, en la medida
en que se asume que las formas particula-
res de identificar y abordar las diversas y
complejas problematicas de la ensefanza
de las ciencias estan estrechamente rela-
cionadas y condicionadas por la particular
relacion que el docente establece con el
saber que ensefa: las ciencias. En particu-
lar, superar la perspectiva empiro-positi-
vista y la correspondiente sobrevaloracion
del caracter instrumental de las activida-
des experimentales en la ensefianza de
las ciencias requiere la configuracion e
implementacién de una nueva perspec-
tiva de la experimentacion en la clase de
ciencias que incorpore reflexiones acerca
de la Naturaleza de las Ciencias (NdC) fun-
damentadas en una mirada sociocultural
de la construccion de conocimiento cien-

© © ¢ 0 0000 0000000000000 0000000000000 0000000000000000O00e



tifico. Es decir, una perspectiva acerca de
la NdC que permita visibilizar la pluralidad
y el cambio constante en las preguntas,
explicaciones, procedimientos y canones
de cientificidad y, al mismo tiempo, posibi-
lite develar la incertidumbre y el caracter
inacabado del conocimiento Una tal pers-
pectiva se convierte en un espacio propicio

Ferreirds, ., y Ordonez, J. (2002). Hacia una filo-
sofia de la experimentacion. Critica-Re-
vista Hispanoamericana de Filosofia,
34(102), 47-86.

Hacking, |. (1996). Representar e intervenir
(Trad. S. F Martinez). México: Univer-
sidad Nacional Autonoma de México/
Paidos.

Iglesias, M. (2004). El giro hacia la practica en
filosofia de la ciencia: Una nueva pers-
pectiva de la actividad experimental.
Opcién, ano, 44, 98-119.

Latour, B. (1991). Nous n'avons jamais été mo-
dernes. Essai d’anthropologie symétri-
que. Paris: La Découverte.

Latour, B. y Woolgar, S. (1995). La vida en el la-
boratorio: la construccion de hechos
clientificos. Madrid: Alianza Editorial.

Malagon, J. F. et al. (2011). El experimento en el
aula: Comprension de fenomenologias
y construccion de magnitudes. Bogota:
Fondo Editorial Universidad Pedagdgica
Nacional.

Pickering, A. (1995) The mangle of practice.
Time, agency and science. Chicago: The
University of Chicago Press.

para poner enrelacion los procesos episté-
micos inherentes a ensenar a hacer cien-
cias —proponer, defender, negociar, validar
y compartir significados y representacio-
nes— vy aquellos concernientes a ensefar
acerca de las ciencias —provisionalidad,
dialéctica de la relacién entre la teoria y el
experimento—.
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Con una tradiciébn en educacion de
unos 40 anos aproximadamente, los estu-
dios sobre Ciencia, Tecnologia, y Sociedad
—CTS— han sido apropiados por la mayo-
ria de paises del mundo. Colombia no es la
excepcion, pues fueron incorporados a par-
tir de la Ley General de Educaciéon en 1994
y en el Plan Decenal de Educacion 1996,
en conjunto con la Educacion Ambiental y
tienen como propdsito fomentar la cultu-
ra cientifica y tecnoldgica a partir de una
conciencia critica hacia la investigacion
y la experimentacion cientifica (Quintero,
2010).

En el ano 2004, estos estudios se in-
corporaron en los Estandares basicos de
Competencias en Ciencias Naturales y
Ciencias Sociales. Aunque la incorporacion
de competencias especificas que permi-
tan un analisis de los peligros que pueden
originar los avances cientificos y tecnol6-
gicos, sin duda alguna supone una mejora
crucial en la ensenanza de las ciencias en
el pais, se considera que, tanto en los es-
tandares como en la practica docente, si-
gue predominando hasta el dia de hoy un
énfasis en conceptos cientificos rigidos.

A proposito, Hodson (2004, p 2) mani-
fiesta que

“lamentablemente la ciencia
es considerada como un cuerpo de
conocimiento que puede ser trans-
mitida por los maestros, memori-
zada por los estudiantes, y repro-
ducida en los exdmenes” y afirma

que “la ciencia es a menudo retra-
tada como la busqueda personali-
zada y desinteresada de la verdad,
independiente de la sociedad en
la que se practica y al margen de
las emociones humanas normales,
valores y convenciones”.

Por su parte, Zeidler, Sadler, Simmons
& Howes (2005) argumentan que, si bien
la educacion CTS enfatiza el impacto de
la ciencia y el desarrollo tecnolégico en la
sociedad, no se centra explicitamente en
las cuestiones ético-morales incrustadas
en la toma de decisiones:

La educacion CTS tal como
se practica actualmente .. solo
“sefiala” dilemas éticos o contro-
versias, pero no necesariamente
explota el poder pedagégico in-
herente del discurso, la argumen-
tacion razonada, consideraciones
explicitas de la Naturaleza de la
Ciencia, conexiones emotivas, de
desarrollo, culturales o epistemo-
l6gicas dentro de los problemas
mismos ... ni considera la moral o
el desarrollo del caracter de los
estudiantes (p. 359).

Las limitaciones mencionadas sobre
el CTS tradicional y la educacién en cien-
cias en general, llevaron a que autores
como Hodson (2004) y Zeidler et al. (2005)
coincidieran en que era necesario “ir mas
alla del enfoque CTS”, dado el auge de los
impactos sociales de la ciencia y la tec-



nologia, la debilidad en la promocién de la
alfabetizacion cientifica, y la persistencia
de visiones positivistas de la ciencia que
no ayudan al desarrollo del pensamiento
cientifico critico en los estudiantes ni les
permiten comprender la Naturaleza de la
Ciencia. En consecuencia, estos autores
sugieren el abordaje de Cuestiones Socio-
cientificas.

Para Hodson (2021) es necesario abor-
dar en las clases de ciencias naturales di-
lemas y controversias asociadas con:

e El hambre en el mundo, la alimenta-
cién saludable, los recursos alimen-
tarios, la seguridad y la industria ali-
mentarias.

e La calidad del aire, la contamina-
cion atmosférica, la lluvia acida y la
destruccion de la capa de Ozono. La
emisién masiva de los diferentes ga-
ses de efecto invernadero, el calen-
tamiento global y el cambio climati-
co.

» La escasez de los recursos hidricos
y la produccion de energia, la crisis
energética y las energias alternati-
vas.

e La tecnologia para la guerra, armas
de destruccion masiva (armas qui-
micas, armas biol6égicas y reaccio-
nes nucleares).

e La salud humana y las enfermeda-
des.

* Eluso del sueloy los recursos mine-
rales.

» El uso de sustancias peligrosas o to-
xicas, ademas de los agrotoxicos y
los aditivos alimentarios.
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e La extincién de plantas y animales,
destruccion de habitats silvestres,
introduccion de especies invasoras,
caza vy tréfico ilegal (muy comunes
en Colombia).

Sin duda, se pueden plantear muchas
mas tematicas y areas de preocupacion,
algunas mas visibles a nivel local y otras
a nivel global. En este sentido, y centra-
dos en estos intereses, se establecen los
propositos que se desean alcanzar con el
abordaje de algunas de estas problema-
ticas en las clases de ciencias naturales,
con base en los objetivos de aprendizaje
planteados por Hodson (2021), que apuntan
a que los estudiantes puedan:

Aprender ciencias: adquirir y apropiar
un lenguaje cientifico, una comprension
solida de algunos conceptos, ideas y prin-
cipios fundamentales, teorias de la ciencia
y la capacidad de usarlas apropiada y efec-
tivamente tanto en el mundo real como en
situaciones simuladas. Para nosotros, esto
implica el desarrollo de un pensamiento
cientifico.

Aprender sobre ciencia y prdctica
cientifica: desarrollar una comprension
de las caracteristicas de la investigacion
cientifica, el papel y el estado del conoci-
miento que genera, las circunstancias so-
ciales e intelectuales que rodean el origen
y desarrollo de importantes teorias cien-
tificas, las formas en que la comunidad
cientifica establece y supervisa la practica
profesional, incluida una clara compren-
sién de las convenciones lingUisticas para
informar, defender, escudrifnar y validar las
afirmaciones cientificas, y conciencia de
las complejas interacciones entre cien-
cia, tecnologia, sociedad y medio ambien-



te. Para nosotros, significa problematizar
los usos y la divulgacion de la ciencia y la
tecnologia, asi como promover reflexiones
metacientificas o aprender sobre la Natu-
raleza de la Ciencia.

Hacer ciencia: participar y ganar ex-
periencia en el disefo y la realizacion de
investigaciones cientificas, resolucion de
problemas, modelado y construccion de
teorias, comunicacion de hallazgos y con-
clusiones a otros.

Abordar Cuestiones Sociocientificas:
desarrollar las habilidades criticas para
confrontar lo cientifico con aspectos so-
ciales, econémicos, ambientales y éti-
co-morales de las Cuestiones Sociocien-
tificas, y encontrar formas socialmente
responsables de responder a las proble-
maticas del contexto.

Para cumplir con estos objetivos, el
mismo autor propone que las actividades
de aula estén permeadas por los siguien-
tes criterios:

» Apreciarconlos estudianteselimpac-
to social y ambiental de los cambios
cientificos y tecnoldgicos, recono-
ciendo que la ciencia y la tecnologia
estan, en cierta medida, determinadas
culturalmente.

* Entender que las decisiones sobre el
desarrollo cientifico y tecnoldgico se
toman en favor de intereses y que los
beneficios acumulados para algunos
pueden ser a expensas de otros. Los
avances en la ciencia y la tecnologia
estan indisolublemente ligados con la
distribucion de la riqguezay el poder.

e Abordar con los estudiantes contro-
versias que les permitan aclarar valo-

res, resolver dilemas éticos, formular
y desarrollar opiniones propias y jus-
tificarlas a través de discusiones y ar-
gumentos.

e Preparar y tomar acciones responsa-
bles e informadas en materia ambien-
tal, lo que implica aprender sobre la
accién, aprender a través de la accién
y aprender de la accion (acciones so-
ciopoliticas).

Finalmente, queremos presentar des-
de la Didactica de las Ciencias Naturales,
cuales aportes tenemos en cuenta para el
desarrollo de las propuestas educativas
gue presentaremos mas adelante. Ellas
son: el Ciclo del Aprendizaje de Jorbay San-
marti (1996) y las Secuencias de Ensefian-
za-Aprendizaje, con base en los aportes de
(Linjse, 2000) y (Meheut y Psillos, 2004).

A manera de cierre

Esta linea de investigacion se conside-
ra supremamente relevante para transfor-
mar las practicas educativas relacionadas
con la ensefanza de las ciencias naturales
en la actualidad; pues cada vez se hacen
mas evidentes los vinculos entre los inte-
reses politicos y econdmicos con las prac-
ticas cientificas y, en consecuencia, se ha-
cen masvisibles losimpactos a nivel social
y ambiental de los desarrollos cientificos y
tecnologicos. No es suficiente con ser cri-
ticos de sillon, es necesario promover en
los estudiantes acciones responsables y
efectivas que se basen en conceptos cien-
tificos y, también, en reflexiones sobre la
Naturaleza de la Ciencia desde una pers-
pectiva critica y sociocultural de la misma,
lo que denominamos “reflexionar sobre los
usos de la ciencia”.
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2.1.1.
fisica moderna

* Promover la comprension y argumen-
tacion en los estudiantes sobre los es-
tilos de razonamiento en la teoria me-
canica, a partir del debate de las ideas
de Einstein.

* Propiciar entornos de experimentacion
mental sobre fenémenos fisicos desde
diversas perspectivas para la resignifi-
cacion del laboratorio como escenario
de conocimiento.

* Comprender diversas representacio-
nes del movimiento relativo, los siste-
mas de coordenadas y la relacion peso
inercia.

* Comunicar ideas y conocimientos
cientificos a partir de la construccion
de explicaciones basadas en el razo-
namiento y analisis de un fenémeno
fisico.

Recursos para realizar la propuesta

Un hilo, pita o cuerda, dos objetos rec-
tangulares de poco peso, un pedazo de tela
y canicas de distintos tamanos.

Perspectivismo: estilos de razonamiento en la

Edgar Johan Arboleda Mira

Acondicionamiento de espacios

La propuesta es apta para todo es-
pacio, su orientacién puede ser llevada a
cabo de manera virtual o presencial.

Niveles de trabajo

En educacién media, se propone para
los grados décimo u once.

Estandares basicos

* Establezco relaciones entre las dife-
rentes fuerzas que actUan sobre los
CUErpos en reposo o en movimiento
circular uniforme.

* Relaciono masa, distancia y fuerza de
atraccion gravitacional entre objetos.

* |dentifico tipos de movimiento en se-
resvivosy objetos, y las fuerzas que los
producen.

Derechos basicos de aprendizaje

Describe la funcién que cumplen fuer-
zas en una maquina simple para generar
movimiento.




Introduccion

En esta propuesta didactica se plantea
llevar al aula de fisica una perspectiva de
ensefanza que posibilite la introduccion
de aspectos relacionados con la natura-
leza de las ciencias. Uno de los objetivos
es acercar a los estudiantes a nociones
como la verdad, realidad, percepcién y ex-
perimentacion como medio para cultivar el
pensamiento critico. Asi mismo, busca di-
versificar la ensefanza de las ciencias, al
promover una idea de ciencia como activi-
dad humana situada a un momento histoé-
rico, en el que inciden numerosos factores
como: distintas formas de percibir la na-
turaleza, de interpretar hechos historicos,
de hacer ciencia, problematizar la verdad o
validar el conocimiento.

En este contexto, toma relevancia que,
de manera general, en la enseflanza media
no se ensefan conceptos de fisica moder-
na vy, en particular, la fuerza gravitacional
se entiende como una interaccion entre
cuerpos (Einstein et al., 1983, p. 47). Sin em-
bargo, en concordancia con diversas inves-
tigaciones (Aubrecht, 1986, Stannard, 1990,
Kalmus, 1992, Swinbank, 1992) se plantea
también en esta actividad la oportunidad
para introducir aspectos de la fisica mo-
derna en el aula, como aspectos motiva-
dores que promueven la fisica como una
actividad humana actual y cercana a los
estudiantes.

Similarmente, la experimentacion
mental planteada se ha mostrado como
una herramienta didactica indispensable
en la ensefianza de la fisica moderna (Ma-
cias, 2014). Asi mismo, ha sido empleada

por importantes cientificos como Mach
(1987) y Einstein (1983) en la revolucién
cientifica moderna, brindando la posibili-
dad de construir conocimiento no solo en
los laboratorios.

Descripcion general de actividades

Vista como una actividad humana, la
ensefanza y aprendizaje de las ciencias
conecta el conocimiento con las formas
de ser de las personas. En este sentido,
esta propuesta desarrolla alternativas
para la experimentacion, produccion y co-
municacion de la fisica, en la bUsqueda
de reflexiones situadas en la mecanica de
Einstein que incentiven a los estudiantes 'y
contribuya al desarrollo de habilidades ar-
gumentativas.

Actividad de exploracion e introduccion
La fuerza invisible

Es comUn aceptar que, en presencia
de una fuerza los objetos sean acelerados.
Asi, de manera cotidiana, cuando empuja-
MOSs un objeto este se mueve y sigue una
trayectoria determinada; cuando una pelo-
ta se lanza con un cierto grado de inclina-
cién, decimos que describe una trayectoria
parabolica; cuando empujamos una caja a
lo largo del suelo sin variar su direccidn,
notamos que sigue una linea recta. Sin
embargo, es posible realizar otros analisis
sin recurrir a aspectos como la fuerza o la
trayectoria si pensamos en otros factores
como la forma del espacio que contiene a
los objetos.



En esta primera actividad de explora-
cién, es necesario poner en relacion los
modelos iniciales con los que los estu-
diantes realizan observaciones sobre el
movimiento de los cuerpos, las interaccio-
nes entre fuerzas y como las trayectorias
se ven afectadas por el espacio que los
contiene. Para ello, al inicio de la sesion,
se plantea a los estudiantes una activi-
dad experimental con la cual se planteen
preguntas y se lleven a cabo discusiones
sobre por qué y como ocurre un fenémeno.

Por una parte, empleando una cuerday
un objeto amarrado a uno de sus extremos

Figura 1.1. Esquema de un objeto en movimiento
circular.

Por otra parte, empleando un trozo de
tela y las canicas en grupos de tres estu-
diantes, se realiza el montaje (ver figura
1.3) para que se imaginen las condiciones
gue intervienen cuando un objeto gira en
torno a otro de mayor masa. La idea es que
los estudiantes describan el movimiento
y se cuestionen el por qué se lleva a cabo
de esa manera, qué tiene que ver la forma
que produce la canica sobre la tela, cémo
se establecen las relaciones entre los dis-
tintos elementosy como el espacio mismo
interviene en la trayectoria.
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(ver figura 1.1y 1.2) en grupos de tres estu-
diantes, se establece una discusion en don-
de se explique como sucede el movimiento
del objeto, cuales fuerzas intervienen en
su movimiento, qué es una fuerza ficticia, y
cuél es la dificultad al utilizar fuerzas ficti-
cias a la horade explicar su movimiento. Un
buen ejemplo para incentivar la discusion
es plantear la experiencia de viajar en un
automovil que frena, o cuando se realiza un
movimiento circular como el que ocurre en
una rotonda o una curva cerrada. ;Cual es
la fuerza que actla en este caso? ;Qué es
lo gue empuja los objetos o personas que
viajan en su interior?

Figura 1.2. Esquema del montaje para el movi-
miento circular.

Objeto pequefio

Cuerda

Figura 1.3. Esquema del montaje gravitacional.

Sobre la experimentacion: Es funda-
mental en esta propuesta tener en cuenta



gue la experimentacion se lleva a cabo no
como una verificacion de los hechos pre-
sentados por el cientifico. En su lugar, se
propone la bUsqueda de explicaciones por
parte de los estudiantes, el papel de la dis-
cusion en la construccién de significados,
la intervenciéon de los argumentos de los
otros en la validacién y contraste de los ar-
gumentos propios, y el lugar del consenso/
disenso en un debate. Para ello, se reco-
mienda en esta parte de la actividad tomar
un espacio para la reflexion sobre asuntos
como:

e ¢;COmo se hace ciencia?

e iAlguna de las perspectivas es mas vali-
da que la otra?

« ;Qué es una explicacion cientificay una
explicacion no cientifica de un fenéme-
no?

Actividad de estructuracion y desarrollo

Siguiendo una trayectoria

En el proceso de aprendizaje de las
ciencias es relevante que los estudiantes
puedan escribir sus propias explicaciones,
esto permite clarificar y estructurar las
ideas en la busqueda de mejores procesos
de argumentacion. En esta actividad, el do-
cente debe incentivar a los estudiantes a
realizar de manera individual la lectura del
siguiente apartado o una adaptacion de “El
andamiaje mecéanico” (Einstein, & Infeld,
1986), con el fin de realizar primero un cua-
dro o lluvia de ideas (atendiendo al como
y por qué sucede el fenomeno descrito); y
posteriormente, construir un parrafo don-
de se explique el mismo fenémeno.

“Aveces me gusta imaginar cosas como planetas, estrellas y universos. Otras
veces pienso en viajes espaciales o en peliculas de ciencia ficcion y me hago pre-
guntas, ;Qué sucederia si un objeto queda a la deriva en el espacio? En las pelicu-
las se ha visto que quedar a la deriva en el espacio es como caer de un edificio; los
objetos que caen no sienten su propio peso. Pero ¢qué significa caer en el espacio?
Un hombre al interior de una nave espacial a la deriva, de hecho, no notaria que
acelera. O sea, caer desde un edificio y estar a la deriva en el espacio son estados
equivalentes, si pensamos en el peso como fuente de explicacion para el fendbme-
no. Entonces, ;como podriamos explicar este evento?”

Construyamos una explicacion.

Empleando una hoja de block realiza-
mos un esquema de la situacion y un cua-
dro donde se responda a las preguntas:

« ;Porqué "cae” un objeto a la deriva en el
espacio?

e ;Como es la trayectoria que sigue un ob-
jeto a la deriva en el espacio?

e ¢;COomo veria un segundo hombre, desde
una ubicacién lejana, un objeto a la de-
riva?



Actividad de dialogo y cierre
Debate perspectivista

En esta propuesta de ensefianza de
las ciencias es central reconocer que la
ciencia se produce en interaccién con los
demas; o sea, tiene un componente dial6-
gico en tanto la construccion, distribucion
y validaciéon del conocimiento, se llevan a
cabo en interaccion con el profesor y los
demas estudiantes. Por tanto, para esta
actividad se lee y analiza de manera gru-
pal e individual el siguiente fragmento de
la obra de Einstein, con el cual se aproxi-
ma a los estudiantes a otras perspectivas
e interpretaciones del fenémeno realiza-
das por el cientifico. Aqui, se busca que
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los estudiantes comuniquen argumentos
basados en sus propias explicaciones para
los fenémenos presentados acudiendo a
SUS observaciones y conocimientos. En
plenaria 0 mesa redonda los estudiantes
presentan los argumentos de su perspec-
tiva ya trabajada en los apartados anterio-
res. De manera especial, es central que se
destaquen las explicaciones y respondan a
las preguntas por el “como”, el “por qué” y
el “qué” del fendbmeno. En esta parte de la
actividad se promueve la bUsqueda de una
comunicacion, las formas de interpretar y
comprender las diversas perspectivas.

Fragmento de la obra de Einstein
(1983):

“Imaginemos un sistema de coordenadas que mantiene un movimiento de ro-
tacion uniforme con respecto a un sistema inercial a la manera newtoniana. Las
fuerzas centrifugas que se manifiestan en relacion con este sistema, de acuerdo
con las conclusiones de Newton, deben ser consideradas como efecto de la iner-
cia. Pero estas fuerzas centrifugas son proporcionales a las masas de los cuerpos,
tal como las fuerzas de la gravedad. ;No seria posible en este caso considerar que
el sistema de coordenadas esta en reposo y que las fuerzas centrifugas son fuer-

zas gravitatorias? Esta interpretacion parece muy clara, pero la mecanica clasica

la prohibe”. (p. 39)

En este punto, cabe destacar las pers-
pectivas que presenta el cientifico y algu-
nas de sus interpretaciones.

Se dice que un sistema inercial se pre-
senta cuando las fuerzas que actUan en
el sistema cumplen las leyes de Newton
(Einstein et al, 1983. p 37). En este caso, una
fuerzareal, esaquella en la que se estable-
ce un contacto directo entre dos cuerpos.
En el movimiento circular, sin embargo, es

necesario introducir una nueva fuerza (fic-
ticia o no real) que sirve como explicacién
para la variacion de la trayectoria o velo-
cidad que le sucede a un cuerpo en movi-
miento, y como consecuencia de mantener
su estado inercial. Esto ocurre también, por
ejemplo, cuando un pasajero de un vehicu-
lo en movimiento sufre una fuerza inercial
(o ficticia) que lo desestabiliza a la hora de
frenar.



Por otra parte, siguiendo los plantea-
mientos de Einstein, podemos atribuirle
una explicacion diferente a este fenémeno
si lo trasladamos a un nuevo espacio. Con-
sideremos que, en presencia de materia/
energia de manera local, el espacio “se de-
forma"; con lo cual el cambio en la trayecto-
ria de un cuerpo en movimiento circular se
debe a la forma del espacio mismo y no al
efecto de una fuerza ficticia. El principio de
equivalencia, segun Einstein, plantea que
“no se puede distinguir si un sistema dado
es acelerado o si su movimiento es recto y
uniformey los efectos observados deben su
origen al campo gravitatorio” (Einstein et al.,,
1983, p. 140). En este sentido, como se viene
diciendo, el cambio en la trayectoria de un
cuerpo en movimiento se debe a la geome-
tria del espacio, no a las fuerzas ficticias.

Algunas posibles preguntas dinamiza-
doras que el profesor puede realizar mien-
tras se lleva a cabo la actividad pueden ser:

e ¢Por qué un cuerpo en movimiento cir-
cular cambia de trayectoria cuando se
libera de su eje de rotacién?

e Cuando vamos en un vehiculo en movi-
miento que toma una curva, sentimos
una fuerza que nos desestabiliza. ;A qué
crees que se debe este cambio de tra-
yectoria?

e Para Newton, una fuerza se presenta
cuando se ejerce una presion sobre un
cuerpo, icomo podrias explicar que, en
un movimiento circular como el obser-
vado en la tela, no sea necesaria una
presion sobre un cuerpo para que este
cambie su trayectoria? ;Como intervie-
ne la deformacién causada por la cani-
ca?

Recursos extra

» Véase Movimiento circular uniforme. ht-
tps://es.wikipedia.org/wiki/Movimien-
to_circular_uniforme

« Véase Principio de Mach. https://web.ar-
chive.org/web/20050307024359/http://
www.astrocosmo.cl/anexos/p-mach.
htm
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Hacia una comprension de las in
eléctricas desde la teoria de campos: un de_bate
entre las perspectivas newtonianay cartesiana del

mundo fisico

Juan Pablo Acevedo Quevedo

Objetivos de ensefianza

* Comprender a través de procesos ex-
perimentales la naturaleza de las inte-
racciones eléctricas

* Generar procesos de discusion alrede-
dor de las diferentes perspectivas que
fundamentan la construccion de la na-
turaleza de las interacciones eléctricas.

Objetivos de aprendizaje

* Construir dispositivos experimentales
e identificar las diferentes variables fi-
sicasinvolucradas en las interacciones
eléctricas.

* Incentivar en los maestros en forma-
cidén procesos argumentativos a partir
del analisis teorico experimental de
fragmentos sobre la construccion his-
torica de las interacciones eléctricas.

Recursos para realizar la propuesta

Jabdn, plato hondo, agua, tubo de PVC,
un pitillo biodegradable, un generador de

Van Der Graf (pantalla de televisor antiguo,
pantalla de computador portatil o raqueta
eléctrica), papel aluminio, aceite, una cani-
ca grande, semillas de té, un palo de ma-
dera, alambre conductor, una tasa de vidrio
transparente grande y cinta de enmascarar.

Acondicionamiento de espacios

La secuencia didactica puede apli-
carse en salones de clase o de manera
virtual, puesto que, los materiales que se
necesitan para realizar las actividades ex-
perimentales son faciles de adquirir y los
dispositivos experimentales son de facil
construccion. Sin embargo, en la actividad
de cierre se necesitaria tener disponible un
televisor antiguo, un computador portatil o
una raqueta eléctrica.

Niveles de trabajo

Programas de formacion de maestros
en fisica.




Introduccion

La secuencia didactica toma como re-
ferente una vision fenomenolégica de la
ensefianza de las ciencias (Malagén, et. al,
2013) dentro de la cual el maestro se asu-
me como un generador de contextos donde
se construye y se valida el conocimiento
(Aguilar,Mejia & Romero, 2016). Se destacan
de esta perspectiva algunos elementos,
dentro de ellos la idea de que los maes-
tros en formacion son pieza clave en los
cambios que se requieren en la forma de
ensefar fisica y la importancia de asumir
las practicas de laboratorio de una forma
diferente a la clasica. Es por lo anterior, que
para cada actividad se plantean una serie
de preguntas que detonan procesos argu-
mentativos, de forma tal que los maestros
en formacién asuman posturas acerca de
lo que observan en los procesos experi-
mentales. Aunado a lo anterior, se pretende
acercar por medio del anélisis de un ensayo
a la construccion histérico-epistemoloégica
de la naturaleza del fendmeno eléctrico.

Descripcion general de actividades

Con base en los planteamientos de
Diaz (2013) la secuencia didactica se divide
en tres etapas denominadas actividad de
apertura, actividades de desarrollo y acti-
vidad de cierre.

En la actividad de apertura se propone
la lectura de un fragmento sobre la contri-
bucién de Stephan Gray a la construccién
historica del fendmeno eléctrico. Aunado a
esto, se propone un proceso experimental
acompahnado de unas preguntas abiertas.

En la actividad de desarrollo se planea
realizar un debate con base en el ensayo ti-
tulado Una discusion con fines educativos
sobre las perspectivas filosoficas que fun-
damentan la construccion del fenémeno
eléctrico. Asi mismo, se propone un juego
de roles con la finalidad de construir un de-
bate.

En las actividades de cierre se propone
la lectura de un fragmento sobre la contri-
bucién de Heinrich Hertz a la construccién
historica del fendmeno eléctrico. Ade-
mas, se propone un proceso experimental
acompahado de preguntas abiertas. Fi-
nalmente, se realiza un debate a la luz de
unas actividades didacticas planeadas por
los maestros en formacion.

Actividad de exploracion eintroduccion

El maestro orientador debe proponer
la lectura del siguiente fragmento:

Stephen Gray durante sus estudios sobre el fendmeno eléctrico entre 1700 y
1730 descubre que también es posible electrificar cuerpos sin ponerlos en contac-
to, para lograrlo construy6 un sencillo péndulo que consistia en una esfera de mar-
fil sostenida por un hilo de seda que estaba empotrado a una varilla de metal sobre
el techo, luego procedid a acercar la barra de vidrio frotada a la esfera de marfil
(sin tocarla) y se dio cuenta que esta Ultima era atraida. Sin embargo, cuando se
alejaba la barra esta fuerza de atraccion desaparema con lo cual concluye que




Luego, invita a los maestros en forma-
cién a construir el montaje experimental
de la figura 2.1y expone las preguntas pro-
puestas, haciendo énfasis en la importan-
cia de responder de manera argumentada.

Actividad experimental: Jugando con
bombas de jabon

Figura 2.1. Montaje experimental

SEMILLERO

Se invita a depositar agua en un plato
y mezclar con jabon, luego tomar un piti-
llo y soplarlo dentro del agua hasta que se
produzca una bomba de jabén grande. In-
mediatamente se frota un tubo de PVC con
tela de algodon y, finalmente, se acerca a
la bomba de jabon.

Preguntas que orientan el debate

« ;Qué relacion encuentras entre este
montaje experimental y el construido
por Gray en el fragmento?

« ;De qué manera explicas la interaccién
entre el tubo de PVC y la bomba de ja-
bén?

» Stephen Gray deduce, a partir de su ex-
periencia, que la interaccion entre cuer-
pos electrificados depende solamente
de la distancia que los separa. Con base
en tu proceso experimental, ;estas de
acuerdo o en desacuerdo con la conclu-
sion de Gray? ;Por qué?

Actividad de estructuracion y desarro-
llo

Lectura critica

Entregue por equipos una copia del
ensayo Una discusion con fines educati-
vos sobre las perspectivas filosdéficas que
fundamentan la construccion del fenome-
no eléctrico, proponga a los maestros en
formacion una lectura cuidadosa donde
se subrayen los aspectos que considera
principales y posteriormente construyan
un organizador grafico (mapa semanti-
co, mapa conceptual, organizador visual,
mapa mental, etc.) que resuma el texto con
sus propias ideas.



Una discusion con fines educativos
sobre las perspectivas filoséficas que fun-
damentan la construccion del fenémeno
eléctrico.

A lo largo de la historia muchos cien-
tificos han estudiado la naturaleza del fe-
némeno eléctrico, en otras palabras, sus
estudios se han centrado en conseguir
explicar por qué se presenta repulsion o
atraccion cuando interactian dos o mas
cuerpos electrificados. Es menester des-
tacar que dichos cientificos poseian di-
ferentes estilos de pensamiento (Fleck,
1986), en el sentido que basaban sus ideas

en dos cosmovisiones filoséficas opuestas
del mundo fisico, a saber: la perspectiva
newtoniana y la perspectiva cartesiana
(Furié & Guisasola, 1997).

En este orden de ideas, se hara una
discusion conceptual sobre la perspectiva
cartesianay la perspectiva newtoniana del
mundo fisico, haciendo énfasis en la rela-
cién que se teje entre los conceptos de es-
pacio y fuerza, lo cual dara los elementos
conceptuales necesarios para abordar las
implicaciones que tuvieron estas dos pers-
pectivas en la construccién del fenémeno
eléctrico.

La perspectiva newtoniana del mundo fisico se fundamenta en la exis-
tencia ontologica del espacio, el tiempo y la materia, estas entidades son
separadas, absolutas e independientes. Por su parte, el espacio es homo-
géneo e isotropico considerado el recipiente de la materia, mientras que el
tiempo dado su caracter de inmutabilidad es el recipiente de los hechos, en
ese sentido, solo la materia es causa y sede de los cambios, por consiguien-
te, toda interaccion que ocurra entre dos o mas cuerpos distantes debe ser
instantanea e independiente del espacio (Furid & Guisasola, 1997; Garcia,
2014; & Newton, 1687).

La perspectiva cartesiana concibe a la materia y el espacio como en-
tidades inseparables entre si, pero separables del tiempo, por su parte la
fuerza es consecuencia de torbellinos y vértices que emanan de los cuerpos
materiales, por lo cual esta actUa punto a punto a través del medio en el
cual se encuentra el cuerpo material y asi se configura el espacio como una
prolongacioén de la materia. En consecuencia, no es posible que la interac-
cion entre dos 0 mas cuerpos materiales sea instantanea, ya que depende
directamente de la estructura del medio en el cual se encuentran insertos
(Furio6 & Guisasola, 1997).

En sintesis, la perspectiva newtoniana y la perspectiva cartesiana tie-
nen formas diferentes de configurar la relacién entre fuerza y espacio, para
los newtonianos la fuerza es una interaccion instantanea entre dos o mas
cuerpos materiales, por lo tanto, el espacio y el tiempo son solo los reci-
) ‘pientes,de esta interaccion. Mientras que para los cartesianos la fuerza es
lupa 'S '%igvdad universal que se extiende a lo largo del espacio y depende del
el cual se encuentren insertos los cuerpos materiales.




Juego de roles

Una vez realizado y socializado el or-
ganizador grafico se propone la siguiente
actividad.

Se divide al grupo de maestros en for-
macioén en tres subgrupos, categorizan-
dolos con las etiquetas A, B y C. Los inte-
grantes del subgrupo A tienen como tarea
explicar los resultados del proceso experi-
mentalrealizado en la actividad de apertura
desde la perspectiva newtoniana, mientras
que los del subgrupo B deben explicarlo
con base en la perspectiva cartesiana. Por
su parte, el grupo C sera el tribunal acadé-
mico que evaluard ambas posturas.

La actividad consiste en simular que
cada equipo hace parte de una comunidad
cientificay debe presentar ante el tribunal
académico una de las dos posturas sobre
los fendmenos eléctricos. Cada equipo
debe utilizar diferentes recursos (carteles,
graficos o actividades experimentales, en-
tre otros) para presentar los puntos a favor
de su perspectiva y convencer al tribunal
sobre su modelo explicativo.

SEMILLERO

Las preguntas que orientan el debate
son:

iCual es la perspectiva mas
adecuada para brindar una expli-
cacion del fenémeno fisico estu-
diado en la actividad de apertura?
;Por qué? ;Qué postura presenta
mejores argumentos?

Al finalizar el ejercicio se reflexiona
sobre las siguientes cuestiones:

« iEn qué perspectiva ubicarian a Stephan
Gray? ¢Por qué?

e ;Qué recursos suelen emplearse en las
comunidades cientificas para presentar
sus posturas?

e iPor qué son importante los procesos
argumentativos en la construccion de
conocimiento? ;Es necesario favorecer
estos procesos en las planeaciones de
clase?

Actividad de dialogo y cierre

Se propone el analisis del siguiente
fragmento:

La definicion de fuerza eléctrica en términos de la dindmica newtoniana trae
consigo un problema fundamental, se necesitan dos 0 mas cuerpos para evidenciar
qgue existe la interaccion eléctrica, dado que como el espacio no es participe de
esta interaccion, la sede y origen de la fuerza eléctrica radica Unicamente en los
cuerpos. Con la finalidad de darle solucién a este inconveniente cierta corriente de
los mecanicistas liderada por Heinrich Hertz, propuso una vision secundaria de la
accion a distancia, postularon que si bien el cuerpo era sede y origen de la fuerza

eléctrica, un cuerpo con exceso de carga asilado de otros cuerpos podia generar en
cada punto de su entorno atracciones y repulsiones de determinada intensidad y

® A

\/ _cualsercologue contrayendolo o estirandolo (Garcia, 2014; Furié & Guisasola, 1997).
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Luego, se propone la construccion del
montaje experimental de la figura 2 y se
exponen las preguntas orientadoras que se
describen.

Actividad experimental: Jugando con el
medio donde sucede la electrificacion

Ejemplo de un posible procedimiento:

Cologue un generador de Van Der Graf
(pantalla de televisor antiguo, pantalla de
computador portatil o raqueta eléctrica)
sobre una mesa y cubra la pantalla con
papel aluminio (utilice cinta para asegurar

Figura 2.2. Montaje experimental

Preguntas orientadoras

e ;Qué sucede cuando enciendes y apa-
gas el televisor?

» ;Cuales crees que son las variables fi-
sicas involucradas en esta experiencia?

« Con base en esta experiencia, jestas de
acuerdo o en desacuerdo con la pers-
pectiva propuesta por Henry Hertz? Ar-
gumenta tu respuesta.

« ;Qué diferencias o similitudes encuen-
tras entre la perspectiva de Gray vy la

que el papel aluminio quede pegado). Lue-
go pegue usando cinta, alambre conductor
sobre el papel aluminio. A continuacion,
amarre otra parte de alambre conductor
al palo de madera, de tal manera que una
parte del alambre quede suelta, inmedia-
tamente cubra la canica con papel alumi-
nio y péguela con cinta al alambre sobran-
te que estd sujeto al palo (asegurandose
gue el cable haga un buen contacto con el
papel aluminio que rodea a la canica). Fi-
nalmente, llene la taza de aceite mezclan-
dole semillas de té, sumerja una canica en
la tasa y encienda el televisor.

perspectiva de Hertz? Justifica tu res-
puesta.

« Segun tu analisis del fragmento, jubica-
rias a Hertz en la perspectiva newtonia-
na o en la perspectiva cartesiana? Justi-
ficatu

Aplicacion de lo discutido

Proponga a la luz de las discusiones
realizadas previamente en los subgrupos A
y B planear una serie de actividades didac-



ticas que le permitan abordar el problema
de la interaccién eléctrica desde la pers-
pectiva newtoniana y cartesiana en con-
textos escolares. Invite a los del grupo C a
incorporarse a uno de los grupos A o B.

Finalmente, se les propondréa a los sub-
grupos Ay B que realicen un debate a la luz
de sus actividades didacticas destacando
las virtudes y los problemas que cada pla-
neacion evidencio.

SEMILLERO

Recursos extra

Textos de primera fuente

« Maxwell, J. (1811). A treatise on electric-
ity and magnetism. Inglaterra. Oxford
University.

« Newton, I. (1687/1993). Principios mate-
maticos de la filosofia natural. (A. Esco-
hotado, Trad.) Barcelona: Altata.
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21.3. Conociendo el mundo de la energia_y su
convertibilidad a través de la experimentacion
exploratoria y el uso de instrumentos

Astrid Johanna Martinez Jimenez
Elizabeth Hoyos Barrios

Fomentar los procesos de modeliza-
cién y conceptualizacion en estudiantes
de basica primaria en torno al concepto de
transformacién/convertibilidad de la ener-
gia a través de la actividad experimental
exploratoria y el uso de instrumentos.

* Realizar modelizaciones y conceptua-
lizaciones sobre la energiay su conver-
tibilidad a través de la experimentacion
exploratoria.

% Construir y usar diferentes instrumen-
tos para enriquecer el proceso de con-
ceptualizaciéon de la energia y su con-
vertibilidad.

Recursos para realizar la propuesta

Cajas de pizza o cajas de carton, regla,
papel aluminio, palos de chuzo y de helado,
hojas de cartulina negra y de diversos co-
lores, papel bond, marcadores, hojas de pa-
pel, tijeras, plastico de cocina transparente
o papel film, cinta adhesiva, barras de cho-
colate, colbon, tapas plasticas de gaseosa
o corchos, pitillos, cucharas pequenas de
plastico, botellas plasticas, silicona liqui-
da, agua, recipientes grandes, audiolibro:

https://www.storyjumper.com/book/
read/111418522/60de5ca163286, podcast de
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Acondicionamiento de espacios

La siguiente propuesta esta disenada
para trabajarse tanto en modalidad pre-
sencial como en modalidad virtual. En la
presencialidad, la propuesta se puede de-
sarrollar en el aula de clase, en la sala de
informatica o en laboratorios; asimismo,
se puede llevar acabo en espacios al aire
libre, como el patio o la cancha escolar.

Niveles de trabajo

Estas actividades se disefaron para
aplicarse desde el grado tercero hasta el
grado quinto de basica primaria; pero tam-
bién se pueden aplicar a los grados de ba-
sica secundaria, realizando modificacio-
nes en la profundidad de los contenidos.

Estandares basicos

* Disefio y realizo experiencias para po-
ner a prueba mis conjeturas.

* |dentifico condiciones que influyen en
los resultados de una experiencia.

* Comunico de diferentes maneras el
proceso de indagacién y los resultados
obtenidos.

Derechos basicos de aprendizaje

Comprende las formas y las transfor-
maciones de energiay la manera como, en
los casos reales, la energia se disipa en el

medio (calor, sonido
0 .
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Introduccion

La siguiente propuesta se fundamenta
en la actividad experimental exploratoria
y en una perspectiva de ciencia que obe-
dece a una construccion historica y social,
un sistema cultural tal como lo propone
Elkana (2003). Bajo este enfoque de cien-
cia, se realiza una mirada a la experimen-
tacion y su vinculo con la idiosincrasia de
los sujetos que la realizan; de igual forma,
se resalta el uso de los instrumentos en la
experimentacion exploratoria como medio
potenciar construcciones conceptuales y
modelizaciones en la comprension de la
energia y su convertibilidad con nifnos de
basica primaria.

Descripcion general de actividades

La siguiente propuesta esta conforma-
da por diversas actividades disefadas de
acuerdo con las orientaciones que ofrecen
Jorba y Sanmarti (1995) sobre el ciclo de
aprendizaje. En las experiencias se propo-
nen diferentes experiencias para movilizar
los procesos de conceptualizacion y mo-
delizaciéon de la energia y su convertibili-
dad, a través de la experimentacion explo-
ratoria y la construccién y uso de diversos
instrumentos. Ademas, en cada una de las
secciones se privilegian reflexiones sobre
la Naturaleza de las Ciencias, abordadas a
través de tematicas disciplinares asocia-
das con el proceso de convertibilidad de la
energia, la relacion entre la actividad expe-
rimental y la construccion de teorias, y el
papel de los instrumentos.

Los procesos de transformacion de
energia seleccionados para esta propues-
ta son:

» Energia solar en energia calorica.
« Energia quimica en calorica.
» Energia potencial en energia eléctrica.

Actividad de exploracion e introduc-
cion

1. Serealizara un dialogo de saberes con
los estudiantes en torno a la pregunta
provocadora:

¢ Por qué se debe usar bloqueador so-
lar cuando estamos expuestos al sol?

Viajemos a la antigUedad y exploremos
lo que se pensaba sobre el sol y el calor: se
propone a los estudiantes que realicen un
viaje a través del tiempo y se les cuenta la
historia sobre lo que se pensaba anterior-
mente sobre el sol y el calor. Esta historia
se encuentra en formato de audiolibro, en
el siguiente enlace:

https://www.storyjumper.com/book/
read/111418522/60de5ca163286

Terminada la historia, se invita a cada
estudiante a realizar un dibujo sobre lo que
entiende por calor y energia para construir
una galeriay entablar un didlogo al respec-
to, resaltando que, al igual que sucede con
las personas de la historia, existen muchas
creencias sobre el calor y la energia, pero
con el pasar de los dias y a medida que se
avanzaba en la actividad experimental se
fue perfilando este fenémeno.

2. Conozcamos a William Crookes y el
radiometro. Se les presentara a los es-
tudiantes un podcast con el relato de
William Crookes y el radiometro; igual-
mente se les mostraran algunas foto-
grafias del radiémetro y se entablara


https://www.storyjumper.com/book/read/111418522/60de5ca163286
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una conversacion sobre los detonan-
tes que posibilitaron el disefio de dicho
instrumento. En el siguiente enlace
se encuentra el podcast: https://www.
spreaker.com/episode/45557663

También se conversara en torno a la
pregunta: ;Como podriamos conocer la
cantidad de energia de un objeto si no se
contara con un instrumento como el radio-
metro?

Actividad de estructuracion y desarro-
Lo

Manos a la obra

1. Se invita a los estudiantes a realizar
equipos de trabajo y se les presente el
siguiente reto: ;Qué artefacto pode-
mos construir con los materiales para
derretir los chocolates?

Disponer antes de la clase una caja de
pizza o una caja de cartén con una apertu-
ra en el centro, dejando bcm aproximada-
mente por cada borde y sin recortar el lado
inferior (Ver figura 3.1). Se deben realizar
tantas cajas como equipos de trabajo.

Figura 3.1 Caja inicial

SEMILLERO

ALGAMESTO

A cada equipo se le entregan unas ba-
rras de chocolate y la primera parte del
artefacto. A continuacién, se les propone
terminar el artefacto forrando las paredes
delinteriory la tapa con los materiales dis-
puestos en la mesa, a saber: papel alumi-
nio, papel film, papel bond, hojas de papel
blanco, cartulina negra, cartulinas de di-
ferentes colores, palos de chuzo, palos de
paleta, tijeras y pegante.

Asimismo, se les sugiere a los estu-
diantes pegar en la parte inferior del inte-
rior de la caja una hoja de cartulina del co-
lor que deseeny poner en la parte superior
de la caja papel film. Ver figura 3.2.

Figura 3.2 Caja forrada

Ademas, tendran el reto de hacer que
la tapa de la caja se sostenga, utilizando
los materiales dispuestos, y asi lograr de-
rretir sus barras de chocolate.

Cuando elinstrumento esté terminado,
se les indicard a los estudiantes llevarlo a
un lugar donde se tenga luz solar directa.
Dejar las barras de chocolate en el interior
de la caja sobre la cartulina y exponerlo por
10 minutos a la luz del sol, observando qué
sucede.


https://www.spreaker.com/episode/45557663
https://www.spreaker.com/episode/45557663
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Se realizara una socializacion grupal a
partir de las siguientes preguntas orienta-
doras:

« ;Qué sientes cuando afirmas "tengo
mucho calor”?

« iNuestra mano o la piel, es un buen indi-
cador de calor? ;Por qué?

e iPor qué se derrite el chocolate?

e ;Como los materiales reciben el calor
del sol y como saber que un material ha
absorbido calor?

e ;Cual esel papel del sol para el artefac-
to construido?

e ¢Qué relacion encuentras entre el arte-
facto construido y los paneles solares?

También se retomara la pregunta pro-
vocadora inicial: ;Por qué se debe usar
bloqueador solar cuando estamos expues-
tos al sol?y se realizaré por grupos un pe-
quefo letrero de sensibilizacion sobre los
riesgos que se pueden presentar si no se
toman las debidas precauciones cuando
algunas personas se broncean buscando
un color dorado en la piel exponiéndose a
la radiacidn solar. Los letreros se ubicaran
en diferentes zonas del colegio.

2. Se disponen sobre una mesa los si-
guientes materiales: Una tapa plastica
de gaseosa o corcho, cucharas peque-
fias de plastico, pitillos, palitos de chu-
Zzo o de bombon, botellas de plastico,
palitos de helado, silicona liquida, un
recipiente con agua.

Se le propone al grupo formar equipos
de 4 estudiantes (se modifica segun el
numero de participantes) y con los ma-
teriales dispuestos cada equipo tendra
el reto de construir un artefacto que

funcione con el movimiento generado
por la caida de agua.

Cada equipo debe exponer su trabajo
haciendo un ejercicio de debate y re-
flexion conjunta sobre los elementos
positivos y negativos de cada grupo.

Posteriormente, se observara un vi-
deo sobre el funcionamiento de una
hidroeléctrica https://youtu.be/MIIB-
mQzVGVs y se establecen similitudes
y diferencias con el ejercicio realizado
anteriormente.

Actividad de dialogo y cierre

1. Se trabajara con la simulacion phet
https://phet.colorado.edu/sims/html/
energy-forms-and-changes/latest/
energy-forms-and-changes_es.html,
para que los estudiantes mediante el
juego exploren, descubran y compren-
dan cémo funciona la energia y ob-
serven diferentes formas en las que
puede convertirse o transformarse. La
simulacion estara acompanada de la
siguiente guia de trabajo:

iExploremos la convertibilidad de la
energia!

Ingresaal link de la simulaciony ubica-
te en la seccién intro y activa los simbolos
de energiay de la llama que se encuentran
en la parte superior derecha de la pantalla.

Explora las herramientas que tienes a
disposicion, varia la temperatura de la lla-
ma y observa lo que pasa con el agua y el
aceite. También utiliza el termdmetro. Lue-
go responde:

« ;Qué crees que pasara con el agua si
enciendes la llama? Hazlo en la simula-
cion.


https://youtu.be/MIlBmQzVGVs
https://youtu.be/MIlBmQzVGVs
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_es.html

» ;Qué sucedio, por qué ocurre esto?

e ;Qué crees que significan los cubos de
color naranja con la letra E?

e :Son iguales la temperatura del agua y
el aceite después de la exposicion a la
llama? ;Por qué?

Explora la seccion de systems. Antes
de empezar observa muy bien la simula-
ciény responde:

« ;Cudles crees que son las fuentes de
energia?

« (Puedes reconocer diferentes tipos de
energia? ;Cuales?

Si tienes la siguiente situacion ilustra-
da en la Figura 3.3a, scual de estas herra-
mientas de la Figura 3.3b puedes usar para
encender el bombillo? ;Por qué?

Figuras 3.3a y 3.3b.

te‘)"b

Prueba en la simulacion y compara
con tus respuestas.

Siahora tienes la situacion presentada
en la Figura 3.4, ;qué crees que pasara con
el agua?
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;Qué crees que pasara con la nina?
iPor qué?

Figura 3.4
A 9 1
)

e Gl

Realiza la simulacion. ¢Por qué la nifa pide
alimento? ;Qué relacién puedes estable-
cer con la energia?

Ahora tienes el reto de hacer hervir
el agua, encender la bombilla o mover las
hélices usando los diferentes materiales.
Dibuja o escribe los materiales que usaste.

;Por qué crees que hierve el agua, se
enciende la bombilla o se mueve la hélice?
;Qué tipo de energia te resulté mas efecti-
va para cada caso?

Otras preguntas orientadoras que se
pueden suscitar son: ;Qué es la converti-
bilidad/transformacion de la energia? ¢;En
qué situaciones de tu cotidianidad la has
observado?

1. Nota: Para esta actividad se pedira pre-
viamente a los estudiantes consultar
con sus parientes o en diversas fuentes
de informacidn sobre Hidroituango y la
situacion de Ituango.

Se presenta a los estudiantes el si-
guiente fragmento sobre el uso huma-
no de la caida de agua en la antigUedad
y se comenta sobre el proyecto Hidroi-
tuango.
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Hola amiguitos, imaginense que investigando me encontré con unos datos his-

toéricos importantes.

Desde la antigiedad el hombre ha utilizado el movimiento de caida de una
masa del agua para realizar trabajos pesados como mover una rueda de molino
para moler el trigo, o accionar algun otro tipo de maquina. Experimentando con
la electricidad, también se encontro que la fuerza de caida del agua podia

Luego se invita a realizar un dibujo en
donde cada estudiante exponga los usos
gue el hombre le ha dado al movimiento
del agua.

1. Serealizard un juego de roles sobre el
proyecto Hidroituango. Los roles son
los siguientes: funcionarios de EPM,
miembros de la comunidad de ltuango,
grandes empresas.

Las preguntas orientadoras son las
siguientes: ;Cuéles son los impactos am-
bientales de Hidroituango? ;Cuales son los
beneficios que una central hidroeléctrica
como Hidroituango puede traer a laregion?
(Estas a favor o en contra del proyecto
Hidroituango? ;Qué impactos a nivel am-
biental, social y econémico tiene la cons-

truccion de una hidroeléctrica?

A cada participante se le plantea la
misma preguntay se da un tiempo de 3 mi-
nutos para su respuesta. Se hace énfasis
en que cada uno debe dar su respuesta se-
gun el rol que le corresponde. La actividad
también se puede proponer por equiposy a
cada uno, asignarle un rol distinto y esta-
blecer un debate.

Recursos extra

Se recomienda realizar con los estu-
diantes la construccion de un radiémetro
casero para observar su funcionamiento y
realizar construcciones sobre la converti-
bilidad de la energia que se puede identifi-
car en este.

Referencias bibliograficas

Amelines, P.(2015). Reflexiones acerca de la na-
turaleza de las ciencias en la formacién
de profesores de ciencias naturales.
Analisis de una propuesta pedagogica

sobre el papel de la experimentacion
en la construccién de explicaciones en
torno a algunos fendémenos fisicos.
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gia: Una propuesta de debate para unre-
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Elkana, Y. (1977) La ciencia como sistema cul-
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Coedicion UNESCO- Scientia, Il (10-11),
65-80.

Ferreiros, J; Ordonez J, (2002). Hacia una filoso-
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ta hispanoamericana de filosofia. Vol. 34,
No. 102, 47-86.

Jorba,Jy Sanmarti, N (1995). La estructura de las
unidades didacticas. En: Ensefar, apren-
der y evaluar: un proceso de evaluacion
continua. Propuesta didactica para las
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Romero, A. (2013). Reflexiones acerca de la
Naturaleza de las ciencias como fundamento
de propuestas de ensefanza. El caso de la ex-
perimentacién en la clase de ciencias.

Bibliografia recomendada

Romero, A. (2013). Reflexiones acerca de la Na-
turaleza de las ciencias como funda-
mento de propuestas de ensefanza. El
caso de la experimentacion en la clase
de ciencias.

Amelines, P.(2015). Reflexiones acerca de la na-
turaleza de las ciencias en la formacién
de profesores de ciencias naturales.
Andlisis de una propuesta pedagbgica
sobre el papel de la experimentacion en
la construccion de explicaciones en tor-
no a algunos fenédmenos fisicos.

© 0000000000000 000000000000000000000000000000600O0O0CO0CO0CTI0TC



N\,

R\ |\



2.2.PROPUESTAS DIDACTICAS EN LA LINEA DE
REFLEXIONES CTSA EN EL ABORDAJE DE
CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS
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221. Covid-19 y las medidas de contingencia, un dilema

para el medio ambiente

Maria Carolina Arango Gonzalez
Daniela del Pilar Mora Contreras

e

Promover en los estudiantes la apro-
piacion de conceptos clave asociados
a la calidad del aire.

Propiciar entre los estudiantes un es-
pacio para la reflexion, en relacion con
las fluctuaciones de la calidad del aire
antes y durante la pandemia.

Orientar a los estudiantes para la con-
solidacion de propuestas y acciones
desde la ciudadania responsable para
mejorar la calidad del aire en el Valle
de Aburra.

Comprender que el aire es una mezcla,
ademas de apropiar otros conceptos
cientificos.

Reflexionar sobre la importancia de
cuidar el aire en relacién con la salud
y como esta calidad varié durante la
pandemia.

Proponer y llevar a cabo acciones res-
ponsables e informadas para mejorar
la calidad del aire en el Valle de Aburra.

Acondicionamiento de espacios

Esta propuesta didactica esta adapta-
da para su desarrollarse tanto en el aula de
clase como desde la casa, 0 en el caso en
gue se regrese al trabajo virtual.

Niveles de trabajo

Esta propuesta esta pensada especifi-
camente para dos niveles de la educacion
basica primaria, grados cuarto y quinto
respectivamente.

Estandares basicos

% Analizo caracteristicas ambientales de
mi entorno y peligros que lo amenazan.

* Propongo alternativas para cuidar mi
entornoy evitar peligros que lo amena-
zan.

Derechos basicos de aprendizaje

Comprende que existen distintos tipos
de mezclas (homogéneas y heterogéneas)
gue de acuerdo con los materiales gue las

componen pueden separarse mediante di-w

ferentes técnicas (filtracion, tamizado, de-

cantacién, evaporacion)

y—

1.




Introduccion

Una de las preocupaciones actuales
gue hace parte del enfoque CTSA es la
contaminacion del aire, por consiguiente,
resulta importante abordar esta problema-
tica en la escuela para contribuir al desa-
rrollo de sujetos criticos para el ejercicio
de la ciudadania responsable. Conside-
rando lo anterior se presenta la siguiente
propuesta de intervencion, enfocada en las
reflexiones que se pueden construir dentro
del aula de clases, en relacién con la con-
taminacion del aire en el Valle de Aburra,
teniendo en cuenta la actual pandemia.
Esta propuesta se divide en cuatro fases
de aprendizaje, dentro de las cuales se
abordaran conceptos como las mezclas, la
contaminacion y calidad del aire.

Descripcion general de actividades

Las actividades presentadas en esta
propuesta estan basadas en el Ciclo del
aprendizaje (Jorba y Sanmarti, 1994) el cual
contempla la regulacion del aprendizaje y
se sustenta bajo el modelo de tipo cons-
tructivista, en donde las actividades pla-
neadas por los maestros van mas alla de la
incorporacion de conocimientos por parte
de los estudiantes, se trata de orientar la
creacion de nuevas ideas con bases cienti-
ficas, en donde se promueven habilidades
cognitivas.

Actividad de exploracioneintroduccion
“Descubriendo el aire”

El inicio de esta secuencia de activi-
dades se convierte en una sorpresa y una

investigacién que permitira a los estudian-
tes empezar a entender cual es el tema
gue se desarrollara. Deben empezar por
leer unas adivinanzas (anexo 1) que los lle-
varan a conocer el tema de la secuencia.
Para continuar con el desarrollo de la acti-
vidad se realizard una construccion escrita
por parte de los estudiantes en donde se
dispondra de diversos materiales con el fin
de que cada nino dibuje, pinte, moldee la
forma como imagina el aire, cree un signi-
ficado y pueda representar nuevamente el
aire luego del dialogo. Por Ultimo, se socia-
liza entre los presentes.

Compromiso: Tomar 2/4 de cartulina 'y
realizar un gran circulo en cada uno. Luego
untar en los circulos vaselina, la cual los
debe cubrir completamente; al terminar
pegaremos una cartulina fuera de nues-
tras casas y otra dentro de nuestro hogar.
Las dejaremos por una semana en esos lu-
gares.

“Qué es el aire?”

Para iniciar esta sesidén se lee el cuen-
to titulado "amigos ayudantes del aire”
(anexo 2). Este servird para identificar los
componentes del aire de una manera mas
atractiva para los nifos.

Luego de esto se realiza un dialogo a
partir de la bUsqueda de noticias y docu-
mentales que abordan como tema la cali-
dad del aire y como esto se ha visto afec-
tado o beneficiado por la pandemia del
coronavirus, lo que permite entender cua-
les son los componentes que perjudican la



calidad del aire y cuales son las repercu-
siones que tiene en la salud de los seres
vivos. Es por ello por lo que se debe sefalar
gue las principales causas de la contami-
nacién del aire son las actividades indus-
triales, comerciales, el transporte masivo
y los incendios forestales. En donde cabe
resaltar que las consecuencias en la salud
de los seres vivos se deben a que la con-
taminacion ingresa al cuerpo por medio de
la respiracion, provocando enfermedades
como ardor en los 0jos, irritacién, picazon
en la garganta, nariz, problemas respirato-
riosy otras enfermedades mas delicadas.

Actividadde estructuracionydesarrollo
“Revelando la calidad de mi aire”

A continuacién, se retoma el compro-
miso que se pidio en la primera actividad
y se socializan los resultados obtenidos,
puesto que, lo que cada estudiante cons-
truy6 en su casa con la cartulina, fue un
medidor de la calidad del aire. Seguramen-
te la hoja que estaba dentro de la casa es-
tard mas limpia que la que estaba afuera.
Se hace una reflexion en torno a estos re-
sultados, de tal forma que se haga hinca-
pié en que todo lo que quedod en las hojas
es lo que los seres vivos respiran y poco a
poco esto le hace dafio a sus cuerposyala
naturaleza en general. Para complemen-
tar la discusidn se invita a los estudiantes
a observar el siguiente video del Ministe-
rio de ambiente y desarrollo sostenible
(2017,08,11).

Todo lo que debes saber sobre la ca-
lidad del aire. https://www.youtube.com/
watch?v=FtKg9zJ60NQ

Para finalizar esta actividad se hace
un debate en donde los niflos puedan dar
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sus opiniones o puntos de vista acerca de
la calidad del aire y, a su vez, las maestras
puedan compartir las medidas que se han
implementado en el Valle de Aburra para
reducir los niveles de contaminacion, te-
niendo en cuenta las medidas implemen-
tadas a corto y largo plazo, como lo esta-
blece el Plan integral de gestién de calidad
del aire (PIGECA).

Compromisos: Las maestras dividen el
grupo en subgrupos, y a cada uno de ellos
se le asigna un rol que sera base para el
desarrollo de la siguiente sesién. Los roles
son: presentadores, invitados especiales
(médicos, ambientalistas, personal que
trabaja en el Sistema de alerta temprana
del valle de Aburra, SIATA y personas del
comun), productores y escendgrafos. Cada
uno debera traer ropay utileria de acuerdo
con el rol que le corresponda, para la reali-
zacion de la actividad.

Actividad de dialogo y cierre

“El noticiero”

Teniendo en cuenta lo abordado a Lo
largo del ciclo de actividades, se realiza
con el grupo un noticiero informativo, en el
cual los niflos y las nifias puedan comuni-
caralacomunidad escolar el tema tratado,
su importancia en el contexto de la pande-
mia, las problematicas encontradas y los
analisis, propuestas y reflexiones construi-
das en conjunto. Para ello se dispone de un
espacio fisico (el aula u otro espacio de la
escuela en el que se pueda escenificar el
noticiero). Asi mismo, entre todos se debe
elegir un nombre para el noticiero y en
conjunto se construira el guion de lo cada
estudiante, segun el rol que debe realizar.
Luego, se procede a la grabacion del noti-
ciero (puede ser con una cdmara de video o


https://www.youtube.com/watch?v=FtKg9zJ6oNQ
https://www.youtube.com/watch?v=FtKg9zJ6oNQ

celular) y, una vez listo, se presenta el pro-
ducto final a la comunidad escolar.

Anexo 1. Adivinanzas

» ;Qué silva sin boca, corre sin pies, te
pega en labocay tu no lo ves?

* Nilo puedes ver, ni vives sin él.

» Soy tan grande como el mundo y con
todo no me ves, me tienen por vaga-
bundo, te envuelvo anchoy profundo de
la cabeza a los pies.

Anexo 2. Cuento “Los amigos ayudan-
tes del aire”

Erase una vez en la tierra de los ele-
mentos, el sefior aire muy feliz porque era
el duefio y amo del firmamento. De repen-
te, su tranquilidad se vio amenazada por
ciertos cambios que sucedian a diario en
su entorno. Preocupado por esta situacion
decidi6 poner atencién para averiguar de
donde provenian y descubrid que una de
las causas eran las quemas y talas de los
arboles que poco a poco fueron consu-
miendo sus gotas de vida, ya que generan
sustancias como bromuro o cloruro de
plomo, azufre, benceno, dxidos de nitroge-
no, carbono, hidrocarburos y gases como
monoxido de carbono; hasta el punto de
gue no encontré la forma de enfrentarse a
tal problema y se fue desvaneciendo, que-
dando totalmente acorralado, sin ningu-

Figura 4.1

na posibilidad de poder recuperarse. Una
tragica mafana ocurrié algo que se creia
imposible, el sefior aire habia desapare-
cido. Sus amigos extranados emprendie-
ron su bUsqueda, lo buscaron en su casa,
en los rios, en las montafas, debajo de los
arboles, pero en ningUn lugar pudieron en-
contrarlo; pasaron varios dias y no habia
noticias, todos estaban demasiado tristes.
Pero... un dia al gran amigo y fiel compa-
fiero del aire, el asombroso nitrégeno, se
le ocurri6 la gran idea de crearlo de nue-
vo. Pero ;cdmo se podria lograr esta loca
idea? Debian venir muchos elementos en
forma de gas. A esta idea se le sumo el jo-
ven oxigeno, también llegaron de muchas
partes los primos nobles. El primero en sa-
ludar fue el sonriente helio. Argény criptén
también viajaron mucho para poder estar
alli, fue tan grande la reunién gque hasta
el vapor de agua y el amargado diéxido de
carbono estaban dispuestos a ayudar. Era
increible cémo tantos elementos estaban
dispuestos a mezclarse para crear y darle
nuevamente vida al tan anhelado y querido
sefor aire.

Experimento

Los materiales que se van a utilizar
son: 2/4 de cartulina, marcador o lapiz y
vaselina pura; como se pueden ver a con-
tinuacion:




Recurso audiovisual: video del Minis-
terio de ambiente y desarrollo sostenible
(2017,08,11). Todo lo que debes saber sobre
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la calidad del aire. https://www.youtube.
com/watch?v=FtKg9zJ6oNQ
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2.2.2. Plasticos deun solo uso: un dilema entre el
ambiente y el impacto economico

Carlos Albeiro Galeano Florez

-

* Fomentar el pensamiento critico de los
estudiantes a través de la problemati-
cade los plasticos de un solo uso como
una cuestién socio-cientifica para in-
centivar acciones socio-politicas.

* Promover en los estudiantes reflexio-
nes sobre la Naturaleza de la ciencia
en la comprension de conceptos cien-
tificos mediante el abordaje de una
cuestion socio-cientifica (CSC).

* Comprender los impactos sociales,
ambientales y econdmicos que trae la
invencion de los plasticos de un solo
uso en los contextos socio-culturales.

% Contrastar ventajas y desventajas en
los intereses politicos y econdmicos
acerca de la autorizacion o restriccion
del plastico de un solo uso.

* Asumir posturas criticas y argumentati-
vas frente a los beneficios y perjuicios
de los plasticos de un solo uso en el
contexto social, econémico y ambiental.

* Proponer estrategias de accion so-
ciopolitica que contribuyan a la solu-
cion de la problematica de los plasti-
cos de un solo uso en Colombia

Recursos para realizar la propuesta

Computador o dispositivo movil con
vaceeso a la Internet. Plataforma de reu-
niones.Google Meet. Acceso a la red social
Whatsapp mediante la cual se compartiran
atgunos contenidos, indicaciones y se ten-

dra interaccion con los participantes. Pre-
sentadores audiovisuales para diapositivas
como: PowerPoint, Canva, Genially o el de
su preferencia. Fotograma (imagenes).
YouTube, Audacity y SoundCloud, Padlet.
Plasticos de un solo uso que puedan obte-
ner los estudiantes.

Acondicionamiento de espacios

Esta propuesta estd disefada para
implementarse en un primer momento de
forma virtual, sin embargo, se puede ade-
cuar para que las actividades planteadas
puedan ejecutarse en la alternancia o de
manera presencial.

Niveles de trabajo

La propuesta va dirigida a estudiantes
de basica secundaria de los grados sexto y
séptimo.

Estandares basicos

% |dentifico los recursos renovables y no
renovables y los peligros a los que es-
tan expuestos debido al desarrollo de
los grupos humanos. (6 y 7) CTS.

* |dentifico factores de contaminacion
en mi entornoy sus implicaciones para
la salud (6y7) CTS

Derechos basicos de aprendizaje
Analiza cuestiones ambientales ac-
tuales, como el _calentamiento. global,

contaminacion, tala desbesques y miheria,
desde una vision sistémica (econémico,

social, ambiental y cultural). ;Por gué es
perar hasta el grado 11?7 %




Introduccion

Para Hodson (2004), una de las preocu-
paciones de la actualidad se relaciona con
el uso adecuado del suelo y los recursos
minerales. En este sentido, desde el enfo-
que CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente), el pladstico como un derivado
del petroleo se puede sumar a esta area de
preocupacion, dado que se ha evidenciado
un alto indice de contaminacion ambiental
durante el tiempo de pandemia de Covid
19 porque aumenté considerablemente el
consumo de plasticos de un solo uso. Aho-
ra bien, el ambito de la ensefanza de las
ciencias no puede ser ajeno a esta preo-
cupacion. Es en este sentido que se hace
necesario reflexionar sobre las problema-
ticas ambientales en las clases de cien-
cias como una manera de crear conciencia
y ser multiplicadores de nuestra realidad
ambiental.

Descripcion general de actividades

Las actividades presentadas en esta
propuesta estadn basadas en las Secuen-

(Figura 5.1)

cias de Ensefanza-Aprendizaje de autores
como Meheut y Psillos (2004) en las que
predominan actividades orientadas hacia
el auto-aprendizaje, el aprendizaje interac-
tivoy el aprendizaje colaborativo mediante
juegos de rol, con especial enfoque hacia
la accioén sociopolitica (Hodson, 2021).

Actividades de exploracion e introduc-
cion

Se plantea una discusion sobre benefi-
ciosy perjuicios causados por los plasticos
en general, mediante el uso de fotogramas
e infografias.

Se les muestra a los estudiantes una
presentacion en diapositivas en la que
pueden hacer una comparacion entre los
beneficios y los perjuicios de diferentes
tipos de plastico. Ademas, se les presen-
tan datos curiosos que permitan ver la im-
portancia de estudiar esta problematica,
como se ejemplifica en la Figura 5.1.

Las bolsas de plastico son perjudiciales para los humanos, animales,
plantas y el ambiente en general. Su degradacion se completa en 700
anos
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Finalmente, a los estudiantes se les
planteardn una serie de preguntas, que
podrén resolver mediante la herramienta
Padlet para luego socializalas:

» Realizauna lista con los plasticos de un
solo uso que conozcas o hayas usado.

» ;Cuales problematicas ambientales
pueden asociar con los plasticos de un
solo uso?

» ;Cuadl es la responsabilidad de los fa-
bricantes de los plasticos y de los con-
sumidores?

» ;Hay intereses econdmicos detras de
la produccion y venta del plastico?

» Consulta qué medidas ha tomado el
gobierno colombiano para solucionar
esta problematica.

Actividad de estructuracion y desarro-
llo

Video foro: Efecto Pirry “La plaga del
pldstico de un solo uso”.

La sesion iniciaria con la presentacion
del documental corto “La plaga del plds-
tico de un solo uso™: https://www.youtube.
com/watch?v=EbQTURos|0g. Esta fuente
de informacién se caracteriza por mos-
trar a los televidentes la probleméatica so-
bre las acciones que se llevan a cabo para
contaminar con plasticos de un solo uso al
planeta, y al mismo tiempo sugiere algu-
nas acciones para la solucion. Las pregun-

Figura 5.3

tas claves que orientaran la discusion en
este video foro son:

« ;Quiénes se benefician y quiénes se
afectan con la distribucion y disposicion
final de los plasticos de un solo uso?

» ;Considera usted que ha contribuido a
esta problematica? ;Cuales han sido
sus acciones?

» ;Debemos abandonar por completo los
plasticos de un solo uso o hay otra al-
ternativa?

» ;Considera usted que el uso de los plas-
ticos que facilitan nuestra vida, son mas
importantes que cuidar el ambiente?

» ;Conoce usted algunas acciones para
mitigar el impacto ambiental causado
por estos plasticos? ;Cuales acciones
podrias proponer?

Actividades de dialogo y cierre

Elpldstico es un material, materialice-
mos nuestras acciones sobre él.

En esta actividad final se busca mate-
rializar algunas de las acciones propuestas
por los estudiantes. El objetivo es promover
acciones directas como no usar los pitillos
o las bolas, y acciones indirectas asociadas
a la creacion de contenido digital (memes,
podcast, videos, entre otros) y publicarlos
en las redes sociales para divulgar sus pos-
turas y transmitir sus mensajes.



https://www.youtube.com/watch?v=EbQTURosI0g
https://www.youtube.com/watch?v=EbQTURosI0g

A manera de reflexion final, se realiza-
rd una evaluacion con los estudiantes so-

SEMILLERO

bre las acciones propuestas y ejecutadas,

y SU impacto.
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22.3 Elatractivo y peligroso colorante presente en

nuestra comida

Sara Cristina Zuluaga Munoz
Laura Camila Sossa Agudelo
Valeria Carmona Alzate

e

Promover el desarrollo del pensamien-
to critico de los estudiantes enrelacion
con la alimentacién saludable y el con-
sumo de colorantes como la tartrazina.

Incentivar el desarrollo de habilidades
del pensamiento critico y la toma de
decisiones en torno a la alimentacién
saludable y el consumo de colorantes
artificiales.

Promover en los estudiantes algunas
acciones tangibles en torno a una ali-
mentacion saludable y en especial so-
bre el no consumo de productos que
contengan tartrazina.

Reconocer los efectos y las diferentes
enfermedades presentadas por el con-
sumo excesivo de colorantes artificia-
les como la tartrazina.

Asociar como la tartrazina afecta el
funcionamiento de los diferentes sis-
temas del cuerpo.

|dentificar por qué en Colombia este
colorante no esta prohibido y como se
regula su uso.

Proponer soluciones y alternativas de
colorantes naturales que pueden em-
plearse entlos alimentos como reem-
plazo de la tartrazina y promover otras
acciones responsables para reducir su
_.consumo.

.
X " i * N

Recursos para realizar la propuesta

Tablero, marcadores, hojas de papel,
papel bond o periddico, lapices, computa-
dores con conexion a Internet, proyector
multimedia, ldminas ilustrativas, envoltu-
ras de alimentos y algunos alimentos que
contienen la sustancia.

Acondicionamiento de espacios

La propuesta esta disenada para eje-
cutarse en su mayoria en aula de clase. Las
actividades que comprenden la elabora-
cion de productos se pueden implementar
haciendo uso del laboratorio de la institu-
cién educativa, en casa, o llevando al salon
de clases los implementos de cocina.

Niveles de trabajo

La propuesta didactica se puede apli-
car en los grados octavo y noveno

Estandares basicos

* Comparo informacion quimica de las
etiguetas de productos manufactura-
dos por diferentes casas comerciales.

* Tomo decisiones sobre alimentacién y
practica de ejercicio que favorezcan mi
salud.

Derechos basicos de aprendizaje

Analiza relaciones entre sistemas de or-
ganos (excretor, inmune;nervioso, endocrino,
6seo y muscular) con los proceses.de regu-

lacion de las funciones en los seresgvﬁ




.
.
.
.
0
0
.
.
.
.
0
.
.
.
.
0
0
.
.
.
0
0
.
.
.
0
.
.
.
.
0
0
.
.
.
0
0
0
.
.
.
0
.
.
.
.
.
0
.
.
.
0

Introduccion

Enelmarcodelaensenanzadelascien-
cias se hace necesario integrar situaciones
0 probleméticas cotidianas desde la pers-
pectiva CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad
y Ambiente), como aspectos relacionados
con la alimentacion saludable y el consumo
excesivo de colorantes artificiales presen-
tesen los alimentos, pues “la percepcién de
gue la ciencia no es una actividad neutra y
de que su desarrollo esta relacionado con
aspectos sociales, politicos, econdmicos,
culturales y ambientales, posee fuertes im-
plicaciones para la sociedad” (Carnio, 2011,
p. 22). La implementacion de este enfoque
para la ensenfanza de las ciencias naturales
permite a los estudiantes establecer rela-
ciones que se dan entre la cienciay los con-
textos sociales, dejando de ver esta como Si
fuera un saber aislado y de poco contexto
(Ariza Traslavifa et al., 2016).

Descripcion general de actividades

Las actividades propuestas para abor-
dar esta tematica se plantean teniendo
en cuenta el Ciclo de Aprendizaje de Jor-
ba y Sanmarti (1996), el cual esta plantea-
do desde cuatro momentos, el primero de
exploracion, que en este caso implica el
reconocimiento de las concepciones que
tienen los estudiantes sobre el consumo
de alimentos procesados, los cuales con-
tienen variedad de aditivos y colorantes
gue, como la tartrazina, tienen impactos
negativos en la salud.

Seguidamente se introducen nuevos
contenidos. En este punto, se les presen-
ta a los estudiantes informacion asociada
con los alimentos que pueden contener la

tartrazina y los efectos negativos que trae
suU consumo para la salud. En un tercer
momento de estructuracién y sintesis, los
estudiantes estructuran y sintetizan los
conceptos expuestos anteriormente. Las
actividades propuestas buscan incenti-
var la participacién, la argumentacién y la
toma de decisiones. Por Ultimo, en el mo-
mento cuatro de aplicacién, se busca que
los estudiantes apliquen los conocimien-
tos aprendidos mediante procesos de re-
flexion que den cuenta de la evolucién del
pensamiento critico.

Actividad de exploracion e introduc-
cioén

Todo sobre mi alimentacion

1. Pedir con anticipacion a los estudian-
tes que guarden una envoltura de un
dulce o mecato de consumo cotidiano.
Se les pide que lo estudien, con el fin
de hacer un pequeno analisis de los
ingredientes que trae dicho alimento y
generar curiosidad e intriga por los ali-
mentos que consumen diariamente.

2. Realizar un breve cuestionario para
indagar sobre la alimentacion en los
estudiantes. Las preguntas sugeridas
son: ;Consumes cereales de colores
al desayuno? ;Qué mecatos consumes
con mayor frecuencia? ;Los mecatos
0 shacks que sueles consumir, fueron
comprados por ti mismo o han sido
brindados por alguien mas? ;Cuales
alimentos crees que son buenos para
llevar una vida sana? ;Los consumes
con regularidad?



Los colorantes presentes en los ali-
mentos

Sugerencia: Realizar una clase ma-
gistral, enfocada en la importancia de una
buena alimentacién, en colorantes como
la tartrazina y sus impactos negativos en
la salud humana, en el medio ambiente y
en la sociedad. En la clase se deben abor-
dar temas como: Qué son los colorantes
artificiales, cuales son los mas comunes
en los productos alimenticios, generalida-
des de la tartrazina, composicion y efectos
del consumo de esta en los diferentes sis-
temas del cuerpo humano.

1. Pedir a los estudiantes que guarden
las envolturas de alimentos que con-
sumen en su cotidianidad. Con ellas se
hara un anéalisis de las etiquetas para
identificar cuales de estos contienen
colorantes como la tartrazina.

2. Luego se presentara el video, titulado:
",Qué tan peligrosos son los coloran-
tes usados en la comida? /Ciencia y
Comida #2”

3. (https://www.youtube.com/watch?v=-
Bh4iSgTkNE4). Al finalizar el video se
realizara un conversatorio con los estu-
diantes sobre los tipos de colorantes y
los efectos que producen en la salud de
las personas mencionados en el video.

Actividad de estructuracion y desa-
rrollo

Casos/ habitos alimenticios

1. Los estudiantes se organizan por gru-
pos y se les entregan casos de algu-
nos habitos alimenticios, la finalidad
es que conversen sobre los casos y los

evalUen para su analisis posterior.

SEMILLERO

ALGAMESTO

» Caso 1: Jaime, un joven que pade-
ce de insomnio y obesidad, en una
cita con la nutricionista este le
indica a la doctora que general-
mente en el desayuno suele con-
sumir cereal endulzado con leche.
En el almuerzo con frecuencia se
prepara una sopa instantanea, la
cual acompana con refresco. Para
la cena compra hamburguesa con
salsas, papas fritas, y jugo en caja.
Ademas, entre comidas suele con-
sumir productos empaquetados
como doritos, choclitos, dulces,
galletas, entre otros.

» (Caso 2: Andrea, una deportista de
alto rendimiento en una entrevis-
ta compartié lo que usualmente
come en sus tres comidas; las fru-
tas, los huevos y un jugo natural
hacen parte de su desayuno. En
el almuerzo consume una porcién
pequena de arroz blanco, ensala-
da, pollo sudado, sopa de lentejas
y limonada natural, y para la cena
el sandwich de atun con aguacate
y lechuga es su favorito. Entre co-
midas le gusta comer manzanas,
granadillas y banano.

2. Socializacion de los casos leidos a
partir de las siguientes preguntas:
iCrees que algunas de las enfermeda-
des mencionadas en los casos tienen
relacion directa con el tipo de alimen-
tacion? ;Por qué? De los alimentos
mencionados ;Cuales consumes con
frecuencia? ;Quién lleva una alimenta-
cién mas saludable? ;Por qué? ;Cuales
de los alimentos mencionados contie-
nen colorantes como la tartrazina?

© 0000000000000 000000000000000000000000000000600O0O0CO0CO0CTI0TC
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3. Finalmente se hace una socializacion
sobre las afectaciones que pueden
provocar estos habitos alimenticios y
la importancia de la alimentacion sa-
ludable.

Actividad de dialogo y cierre

Se propone realizar un debate sobre
alimentos que contienen tartrazina, sus
efectos en la salud y los beneficios a ni-
vel econdmico para las grandes indus-
trias. El grupo se divide en dos, uno de los
grupos estara a favor de la regulacion de
la tartrazina en los diferentes productos
alimenticios de venta en Colombia. El otro
grupo estara en contra. Cada grupo debe
defender su posicién con argumentos que
incluyan los conceptos de salud, economia
y medio ambiente.

Pautas y preguntas para tener en
cuenta en el debate:

« Normas de regulacién del uso de los
colorantes.

« Normas de regulacién del uso de la
Tartrazina.

» ¢Por qué en Colombia el uso de la Tar-
trazina no esta prohibido? ;Como se
regula el uso de la Tartrazina en Co-
lombia? ;Hay paises que prohiben el
uso de colorantes como la tartrazina?
(Por qué? ;Qué repercusiones trae
para la salud el consumo de colorantes
artificiales? ;Qué beneficios trae para
las industrias alimenticias incluir en
sus alimentos colorantes?

Construccion de un recetario

Por grupos de 3 a 5 personas (segin
la cantidad de estudiantes) van a elegir un
tipo de mecato o snack, y van a consultar
alternativas sobre cémo prepararlos de
manera saludable y econémica. Para esto
se debe comenzar con la bUsqueda de in-
formaciony planeacién del mecato. Poste-
riormente, procederan a la elaboracioén de
snacks saludables, cuidando que los colo-
rantes artificiales sean reemplazados por
otros de origen natural, como la cUrcuma
U otras alternativas. Para esto se puede
asistir al laboratorio o incluso elaborarlos
en el mismo salén. Una vez los estudian-
tes hayan elaborado por grupos el mecato
saludable, se recoge la informacion sobre
los ingredientes y los pasos para la elabo-
racion y presentacion de un recetario, que
va a contener todos los mecatos saluda-
bles elaborados por los estudiantes. Este
recetario se puede hacer de forma manual
con hojas de papel (bond, periodico, iris o
de preferencia) con marcadores, image-
nes, etc., o elaborarlo de manera virtual
en herramientas como Genially, Canva,
PowerPoint, Word o programas que permi-
tan agregar imagenes y texto.

Sugerencia: Aplicar nuevamente la ac-
tividad realizada en el punto 1 (de la fase
de exploracion), agregando algunas pre-
guntasrespecto al proyectoy que susciten
reflexiones sobre lo aprendido a lo largo de
la aplicacién del proyecto.
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SOBRE EL GRUPO DE INVESTIGACION

E

ESTUDIOS CULTURALES SOBRE LAS CIENCIAS
Y SU ENSENANZA —ECCE—

El grupo de Estudios Culturales sobre  zaje de las cienciasy de los referentes que
las Ciencias y su Ensefianza —ECCE—, de  histéricamente han servido para constituir,
la Universidad de Antioquia (Medellin, Co-  validar y difundir dicho conocimiento. En
lombia), surgié en el ano 2002 como una este sentido, sus lineas de investigacion
respuesta a la necesidad tanto de generar  son: i) Epistemologia, historia y ensefianza
conocimiento en el area de la educaciéon  de las ciencias; ii) La historia de las cien-
en ciencias, como de analizar y proponer cias como practica cultural: construccién
estrategias de formacion (pre y posgra- de identidades culturales; y ii) Lenguaje,
duada) que permitan fundamentar y desa-  argumentacion y educacién en ciencias. A
rrollar procesos tendientes a la consolida-  través de la investigacion teorica y aplica-
cién de una comunidad de profesores de  da, se pretende con el desarrollo de estas
ciencias naturales, desde una perspectiva  lineas de investigacion aproximar a los do-
socio-cultural de la actividad cientificay  centes a una vision critica que le permita

suU ensefanza. comprender su naturaleza historica y cul-
tural del conocimiento cientifico, com-
Constituido por un equipo interdisci-  prensién a partir de la cual se promueva el

plinario de profesores-investigadores en  gsstydio de las ciencias y de su ensefianza
el campo de la Educacion en Ciencias, el ¢on yna clara intencion de transformar las
Grupo ECCE busca proporcionar a los do-  practicas tradicionales de nuestro medio,
centes de ciencias criterios de analisis Y gye han contribuido a definir una relacion

de critica conceptual de los problemas re-  gg exterioridad y enajenacion con la cultu-
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